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Abstract 



In a waste water treatment assembly the rate at which the dispersion flow (D, D') is introduced, is dependent upon 
the nature of impurities in the waste water (A). A waste water treatment assembly has a floatation basin (1 ) in which 
an incoming flow (A) of effluent water mixes with a dispersion flow (D, D') containing a continual supply gas micro- 
bubbles. The rate at which the dispersion flow (D, D') is introduced, is dependent upon the nature of impurities in the 
waste water (A). The floatation basin (2, 3) has a water inlet (4) with a mixer unit (M) where the effluent (A) meets 
the dispersion flow (D, D') jet (20). Each mixer (M) zone has a number of individually-operated jets (20). The 
direction of jet (20) inflow is variable. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur'Reinigung von Abwassernin einer Flotationsanlage und Flotationsanlage 

@ Bei dem Verfahren zur Reinigung von Abwassern in ei- 
ner Flotationsanlage (1) durch Vermischung des Abwas- 
serstroms (A) mit einem aus in Wasser gelosten Mikrobla- 
' sen bestehenden Dispersionsstrom (D, D') wird der Di- 
spersionsstrom (D r D'j bezugiich der Menge und/oder der 
Einstromrichtung in den Abwasserstrom (A) in Abhangig- 
keit von der Zusammensetzung des Abwassers einge- 
stellt. 

Die Flotationsanlage zur Durchfuhrung dieses Verf ah rens 
weist mindestens ein Flotatiohsbecken (2, 3), mit minde- 
stens einem Abwasserzulauf (4) und mindestens einem 
im und/oder am Abwasserzulauf (4) angeordneten Misch- 
bereich (M) auf, in welchem das Abwasser mit einem aus 
in Wasser gelosten Mikroblasen bestehenden Dispersi- 
onsstrom (D, D') gemischt wird. 

Der Dispersionsstrom (D, D*) wird mittels mindestens ei- 
ner Dispersionsstromduse (20) in das Abwasser eingelei- 
tet. Jedem Mischbereich (M) sind dabei in Abwasser- 
1 stromrichtung hintereinander angeordnet mehrere Di- 
spersionsstromdusen (20) zugeordnet, welche unabhan- 
gig voneinander zuschaltbar oder abschaltbar sind. Jede 
Dispersionsstromduse (20) ist derart angeordnet und/ 
oder ausgebildet, daft die Einstromrichtung des Dispersi- 
onsstrom (D f D') in das Abwasser veranderbar ist. 
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Beschreibung * tion auch die Dispergierstrommenge zunimmt. 

Die Dispersionsstrommenge kann vorzugsweise durch 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von Zuschalten oder Abschalten von Dispersionsstromdiisen 

Abwassem in einer Flotationsaniage durch Vermischung des verandert werden, durch welche der Dispersions strom in das 

Abwasserstroms mit einern aus in Wasser gelosten Mikro- 5 Abwasser eingebracht wird. Hierzu sind dem oder jedem 

blasen bestehenden Dispersionsstrom. Dariiber hinaus be- Mischbereich in Abwasserstromrichtung hintereinander an- 

trifft die Erfindung eine Flotationsaniage zur Durchfiihrung geordnet jnehrere Dispersionsstromdiisen zugeordnet, wel- 

des Verfahrens, mit mindestens einem Flotationsbecken, mit che unabhangig voneinander zuschaltbar oder abschaltbar 

mindestens einem Abwasserzulauf und mindestens einem in sind. Die Dispersionsstrommenge kann damit so eingestellt 

und/oder am Abwasserzulauf angeordneten Mischbereich, 10 werden, daB sie in Abwasserstromrichtung kontiriuierlich 

in welchem das Abwasser mit einem aus in Wasser geLosten - oder stufenweise zunimmt. 

Mikroblasen bestehenden Dispersionsstrom gemischt wird, Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind die Di- 

mit mindestens einer Dispersionsstromdiise, durch welche spersionsstromdiisen jeweils zu Dispersionsstromdusen- 

der Dispersionsstrom in das Abwasser eingeleitet wird. gruppen zusammengefaBt, welche gemeinsam schaltbar 

Derartige Rotationsverfahren bzw. -anlagen sind aus der 15 sind. Hierbei kann jeder Dispersions stromduse bzw. jeder 

Praxis bekannt. Das in das Flotationsbecken einstromende, Dispersionsstromdiisengruppe ein Dispersionsstromerzeu- 

zu klarende Abwasser wird ggf. unter Zuhilfenahme von ger zugeordnet sein. 

Flotationsmitteln mit einem in einer Dispergierstation und Zur Einstellung auf. die Art der Belastung, d. h. die Art 

nachfolgenden Entspannungsventilen erzeugteri Dispersi- der InhaltsstofFe, ist die Einstellung der Einstrornrichtung 

onsstrom aus Mikroblasen gemischt. Dieser "Blasennebei" 20 des Dispersionsstroms in den Abwasserstrom besonders 

sorgt dafiir, daB die im Abwasser befindlichen, meist in wichtig. Durch die Veranderung der Einstrornrichtung kann 

Flockenform vorliegenden Trockensubstanzen auf die Was- unter Beriicksichtigung der Stabilitat der Rocken eine opti- 

seroberflache im Rotationsbecken aufgeschwemmt und dort male Durchrnischung und Austragung erreicht werden. Die 

mittels einer Abraumanlage entfernt werden konnen. Die Stabilitat der Trockensubstanzflocken hangt zum einen von 

Mikroblasen sind in der Regel Luftblasen. Es kann sich aber 25 den Inhaltsstoffen, zum anderen aber auch von dem eventu- 

auch um andere Gase handeln. ell zugegebenen Rockungsrnittel ab. Wird z. B. ein groBer 

Je nach Art der Zusammensetzung des Abwassers, d. h. Anteil von polymerem Rockungsrnittel zugegeben, so wird 

nach Art der Inhaltsstoffe und nach dem Belastungsgrad, eine recht stabile Trockensubstanzflocke erzeugt. Anderer- 

wird mit einer derartigen Anlage eine unterschiedliche Rei- seits hat dies aber den Nachteil, daB sich Reste des Rok- 

nigungswirkung erzielt. Der Betreiber einer solchen Anlage 30 kungsmittels im Klarlauf befinden. Es ist daher sinnvoll, 

versucht daher in der Regel, das Abwasser in einer solchen moglichst wenig Rockungsrnittel zu verwenden. In diesem 

Form der Rotation sanlage zuzufuhren, so daB hier optimale Fall sind jedoch die Rocken relativ unstabil. Um eine Zer- 

Betriebsbedingungen vorliegen. Hierzu wird ublicherweise stoning dieser Flocken zu verhindern, ist es vorteilhaft, 

das Abwasser zunachst in einem Puffer gesammelt und wenn die Einstrornrichtung des Dispersionsstroms in Rich- 

durch entsprechende Vermischung, z. B. mit Wasser aus 35 tung oder schrag in Richtung des Abwasserstroms einge- 

dem Klarlauf der Rotationsanlage, so "aufbereitet", daB die stellt wird, so daB moglichst wenig Scherkrafte auf die Rok- 

Trockensubstanzkonzentration im Abwasser innerhalb eines ken ausgeiibt werden. 

gewiinschten Bereiches liegt. Diese Voreinstellung des Ab- Im Falle einer sehr stabilen Rocke oder einer Art von 

wassers auf die optimalen Betriebsbedingungen der Rotati- Rocken, die sich nach kurzer Zeit wieder neu bilden, kann, 

onsanlage ist relativ aufwendig. 40 um so eine heftigere und starkere Durchrnischung zu errei- 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine chen, die Einstrornrichtung auch entgegen oder schrag ent- 

Alternative zu diesem Stand der Technik zu schaffen. Diese gegen der Richtung des Abwasserstroms eingestellt werden. 

Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1 sowie Selbstverstandlich ist es auch moghch, die Einstromrich- 

eine Rotationsanlage gemaB den Anspriichen 7 und 16 ge- tung quer zum Dispersionsstrom zu wahlen. 

lost. 45 Hierzu sind die bzw. jede der Dispersionsstromdiisen der- 

ErfindungsgemaB wird hierbei der Dispersionsstrom be- art angeordnet oder ausgebildet, daB die Einstrornrichtung 

ziiglich der Menge und/oder der Einstrornrichtung in den des Dispersionsstroms in das Abwasser veranderbar ist. 

Abwasserstrom in Abhangigkeit von der Zusammensetzung Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weist die 

des Abwassers eingestellt. Die Anlage wird dabei derart auf bzw. jede Dispersionsstromdiise einen verstellbaren Diisen- 

das jeweilig anfallende Abwasser eingestellt, daB weitge- 50 kopf auf . 

hend unabhangig von der Abwasserzusammensetzung im- Vorzugsweise sind die im Mischbereich befindlichen Di- 

mer ein optimaler Betrieb mdglich ist. Eine Pufferung des spersionsstromdusen bzw. der jeweilige Diisenkopf auBer- 

Abwassers ist nicht mehr notig. Der Reinigiingsgrad inner- halb des Abwasserzulaufs und des Rotationsbeckens ver- 

halb der Flotationsaniage kann jederzeit verandert und auf stellbar, so daB im laufenden Betrieb die Einstrornrichtung 

den gewiinschten Wert eingestellt werden. So ist es zum ei- 55 verandert werden kann. Ebenso ist es von Vorteil, wenn die 

nen moglich, die Anlage so einzustellen, daB moglichst alle Dispersionsstromdiisen bzw. der jeweilige Diisenkopf moto- 

Trockensubstanzpartikel ausgetragen werden und der Trok- risen verstellbar sind. Selbstverstandlich ist es naturlich 

kensubstanzanteil hierbei eingedickt wird. Andererseits auch moglich, die Dispersionsstromdiisen bzw. die Diisen- 

kann die Anlage aber auch derart eingestellt werden, daB das kopfe bei der jeweiligen Anlage nur vor der Inbetriebnahme, 

Abwasser nur "geschont", d. h. nur leicht abflotiert wird. 60 bzw. bei Warnings arbeiten, entsprechend einzustellen, so- 

Bevorzugt wird die Dispersionsstrommenge in Abhan- fern z. B. in der jeweiligen Anlage nur mit Rocken einer be- 

gigkeit von der Trockensubstanzkonzentration im Abwasser stimmten Stabilitat zu rechnen ist. 

eingestellt. Diese Trockensubstanzkonzentration, d. h. der Da bei dem erfindungsgemaBen Verfahren bzw. der erfin- 

Belastungsgrad des Wassers, kann z. B. durch eine online- dungsgemaBen Flotationsaniage zur Durchfiihrung des Ver- 

Trubungsmessung im Zulauf der Anlage gemessen werden. 65 fahrens die Flotationsaniage auf das Abwasser eingestellt 

Uber eine damit verbundene Steuerung wird dann die Di- wird und nicht das Abwasser auf die Anlage, ist das Verfah- 

spersionsstrommenge verandert, und zwar in der Regel in ren bzw. die Anlage erheblich kostengunstiger als bisherige 

der Weise, daB bei steigender Trockensubstanzkonzentra- Anlagen. Auf eine aufwendige Pufferung des Abwassers 
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kann verzichtet werden. Die Flotationsanlagen sind vielsei- 
tiger einsetzbar und haben einen hoheren Wirkungsgrad. 
. Die Erfindung wird irn folgenden unter Hinweis auf die 
beigefiigten Zeichnungen anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
len naher erlauterk Es stellen dan 5 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch einen Abwas- 
serzulauf zu einem Flotationsbecken (nicht dargesteilt), mit 
mehreren Dispersionsstromdusen gemaB einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel, 

Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch einen Abwas- 10 
serzulauf zu einem Flotationsbecken (nicht dargesteilt), mit 
mehreren Dispersionsstromdusen gemaB einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch einen Abwas- 
serzulauf zu einem Flotationsbecken (nicht dargesteilt), mit 15 
mehreren Dispersionsstromdusen gemaB einem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel, 

Fig. 4 einen schematischen Schnitt durch einen Abwas- 
serzulauf zu einem Flotationsbecken (nicht dargesteilt), mit 
mehreren Dispersionsstromdusen gemaB einem vierten 20 
Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 5A eine schematische Seitenansicht mit Teilschnitt 
eines Abwasserzulaufs in ein Flotationsbecken, mit Darstel- 
lung der Versorgung der Dispersionsstromdusen mit einem 
Dispersionsstrom uber einen Verteilerring, 25 
" Fig. 5B einen schematischen Schnitt durch eine ringfor- 
mig um einen Abwasserzulauf angeordnete Dispersions- 
stromdiisengruppe mit einem Verteilerring gemaB Fig. 5A, 

Fig. 6 A eine schematische Seitenansicht mit Teilschnitt 
wie in Fig. 5A, jedoch hier mit einem Vorverteilerring, 30 

Fig. 6B einen schematischen Schnitt durch eine ringfor- 
mig um einen Abwasserzulauf angeordnete Dispersions- 
stromdusengruppe mit Verteilerring und Vorverteilerring ge- 
maB Fig. 6A, 

Fig. 7 eine vergroBerte schematische Darstellung zweier 35 
Dispersionsstromdusen (eine in seitlicher Darstellung und 
eine in Draufsicht) mit verstellbarem Diisenkopf, 

Fig. 8 eine schematische Darstellung von an einem senk- 
recht von unten zentral zum Flotationsbecken fuhrenden 
Abwasserzulauf angeordneten Dispersionsstromdusen, 40 

Fig. 9 eine schematische Seitenansicht von an einem waa- 
gerechten, entfernteren Teil des Abwasserzulaufs zu einem 
Rundflotationsbecken angeordneten Dispersionsstromdu- 
sen, 

Fig. 10 eine schematische Ansicht eines Rechteckflotati- 45 
onsbeckens mit einem waagerechten, seitlichen Abwasser- 
zulauf und daran senkrecht angeordneten Dispersionsstrom- 
dusen. 

Die Fig. 8 bis 10 zeigen jeweils eine erfindungsgemaBe 
Flotationsanlage mit einem Flotationsbecken (2, 3), in wel- 50 
ches das Abwas ser uber einen Abwasserzulauf (4) eingelei- 
tet wird. In den Fig. 8 und 9 soil das Flotationsbecken je- 
weils ein Rundflotationsbecken (2) darstellen, in Fig. 10 ein 
Rechteckflotati onsbecken (3). Bei dem Rundflotationsbek- 
ken (2) gemaB den Fig. 8 und 9 ist der Abwasserzulauf (4) 55 
jeweils zentral von unten an das Becken (2) angesetzt. Bei 
dem Rechteckflotationsbecken (3) gemaB Fig. 10 wird das 
Abwasser. seitlich zugefuhrt. Selbstverstandlich kann aber 
auch bei einem Rundfloationsbecken die Zufiihrung seitlich 
und bei einem Rechteckflotationsbecken die Zufiihrung von 60 
unten sein. 

Am Abwasserzulauf (4) befinden sich jeweils mehrere 
Dispersionsstromdusen (20), uber die dem Abwasserstrom 
(A) ein aus in Wasser geiosten Mikroblasen bestehender Di- 
spersionsstrom (D, D') beigemischt wird. Das Rohrstuck (6) 65 
des Abwasserzulaufs (4), an welchem die Dispersionsstrom- 
dusen (20) angeordnet sind, bildet hierbei den Mischbereich 
(M), in welchem Abwasser- und Dispersionsstrom (A, D, 



D') gemischt werden. 

Fig. 8 stellt hierbei das bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel 
dar, bei dem dieses Rohrstuck (6) mit den Dispersionsstrom- 
dusen (20) unmittelbar unter das Rundflotationsbecken (2) 
mit horizontaler Anordnung der Dispersionsstromdusen 
(20) montiert wurde. 

In Fig. 9 ist das Rohrstuck (6) mit dem Mischbereich (M) 
an einem vom Rundflotationsbecken (2) entfernteren Be- 
reich des Abwasserzulaufs (4) angeordnet. Dies kann z. B. 
bei einer Nachrustung eines vorhandenen Flotationsbeckens 
der Fall sein. 

Jede der Dispersionsstromdusen (20) weist ein Entspan- 
nungsventil (30) auf. Der Dispersionsstrom wird von einem 
Dispersionsstromerzeuger (nicht dargesteilt), z. B. einem 
Gerat gemaB Patentanmeldung 196 17 715.4, als gesattigte 
Gas/Wasserlosung dem Entspannungsventil (30) zugefuhrt. 
Beim Ausstromen aus dem Entspannungsventil (30) geht 
diese Losung in eine ubersattigte Losung uber, wobei sich 
im Ventil (30) die Mikroblasen bilden, welche dann durch 
einen Dtisenkopf (27) in das Abwasser einstromeri. 

Bei den Entspannungsventilen (30) handelt es sich um 
selbstreinigende Nadeiventile, Zur Reinigung wird in regel- 
maBigen Abstanden der Ventilkegel kurzzeitig ruckartig zu- 
riickgezogen und wieder geschlossen. Dadurch werden Ver- 
schmutzungen im Ventil gelost. Die Ansteuerung dieses 
Reinigungsvorganges erfolgt in Abhangigkeit vom Druck 
und derart, daB die Ventile moglichst nacheinander, d. h. 
nicht gleichzeitig, betatigt werden. Auf diese Weise bleibt 
der Druck insgesamt weitgehend konstant. 

Fig. 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch das Rohr- 
stuck (6), welches den Mischraum (M) bildet. In das Rohr- 
stuck (6) sind senkrecht zur Abwasserstromrichtung (A) 
mehrere Dispersionsstromdusen (20) radial in das Rohr- 
stuck (6) hineingefuhrt. Im einzelnen bilden diese Dispersi- 
onsstromdusen (20) zwei hintereinander in Stromrichtung 
liegende Dispersionsstromdusengruppen (21). Die Dispersi- 
onsstromdusen (20) konnen dabei jeweils an einen eigenen 
Dispersionsstromerzeuger angeschlossen sein. Hierzu wei- 
sen die Dispersionsstromdusen (20), wie in den Fig. 1 bis 4 
dargesteilt, jeweils einen eigenen AnschluBstutzen auf. Sie 
konnen aber auch, wie in einem bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB den Fig. 5 A und 5B dargesteilt ist, jeweils 
gruppen weise, d. h. z. B. fiinf Dispersionsstromdusen (20), 
die in einer Ringebene liegen, zusammengefaBt an einem 
Verteilerring (22) angeschlossen sein, welcher wiederum 
uber einen Stutzen (23) mit einem Dispersionsstromerzeu- 
ger (nicht dargesteilt) verbunden ist. Dieser Verteilerring 
(22) sorgt fur eine moglichst gleichmaBige Verteilung des 
Dispersionsstroms auf die einzelnen Dusen (20), 

In den Fig. 6A und 6B ist eine weitere bevorzugte Aus- 
fuhrungsform dargesteilt, bei der zusatzlich zu dem Vertei- 
lerring (22) noch ein Vorverteilerring (25) verwendet wird, 
welcher oberhalb oder unterhalb des Verteilerrings (22) um 
das Rohrstuck (6) angeordnet ist und uber mehrere, auf dem 
Ring verteilt angeordnete, Verbindungsrohre (24) mit dem 
Verteilerring (22) verbunden ist. Hierbei weist der Vorver- 
teilerring (25) einen AnschluBstutzen (26) fur den Dispersi- 
onsstromerzeuger auf. Die Verteilung des Dispersions- 
stroms auf die einzelnen Diisen (20) ist hierbei noch gleich- 
maBiger. 

Die Strahlrichtung der am Rohrstuck (6) installierten Di- 
spersionsstromdusen (20) laBt sich auf das jeweilige Abwas- 
ser einstellen. Bei einem einfachen Ausfuhrungsbeispiel 
weist die Dispersions stromduse (20), wie in Fig. 7 im ein- 
zelnen dargesteilt, einen verstellbareri Diisenkopf (27) auf, 
welcher im wesentlichen aus einem stumpf abgewinkelten 
Rohrstuck (27) mit einem ersten Winkelschenkel (27 A), 
durch den der Dispersionsstrom (D, D') in das Rohrstuck 
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(27) einstromt, und mit einem zweiten Winkelschenkel 
(27B), durch den der Dispersionsstrom (D, D') aus dem 
Rohrstiick (27) ausstromt, besteht. 

Dieses Rohrstiick (27) bzw. der Dusenkopf (27) ist derart 
am Mischbereich (M) angeordnet, daB die Langsachse (L) 5 
des ersten Winkelschenkels (27A) im wesentlichen quer zur 
Abwasserstromrichtung (A) liegt. Das Rohrstiick (27) ist 
z. B. iiber einen Drehflansch (29) um die Langsachse (L) des 
ersten Winkelschenkels (27A) drehbar gelagert. Die Aus- 
stromrichtung aus dem zweiten Winkelschenkel (27B) ist 10 
daher beziiglich der Abwasserstromrichtung (A) durch Dre- 
hen des Dusenkopfes (27) verstellbar. 

Der Drehflansch (29) liegt vorzugsweise auBerhalb des 
Rohrstiicks (6) und der vordere Teil der Dispersionsstrom- 
diise (20) bzw. der Dusenkopf (27) ist mittels eines O-Rings 15 
.(31) abgedichtet in das Rohrstiick (6) hineingefuhrt. Es ist 
daher moglich, den Dusenkopf (27) von auBerhalb des 
Rohrstiicks (6) zu drehen, um so auch jederzeit eine Einstel- 
lung der Dispersionsstromstrahlrichtung beim laufenden 
Betrieb zu ermoglichen. Alternativ ist es natiirlich auch 20 
moglich, einen im Rohrstiick (6) angeordneten Ransch (28) 
als Drehflansch auszubilden und auf eine Verstellung von 
auBen zu verzichten. Ebenso ist es auch moglich, eine moto- 
rische Verstellung des Dusenkopfes (27) oder der gesamten 
Dispersionsstromdiise (20) vorzusehen. Ebenso kann selbst- 25 
verstandlich auch der Dispersionsstromdiisenkopf z. B. iiber 
ein Kugelgelenk mit einem AnschluBstutzen ~verbunden 
sein, so daB die Dispersionsstromdiise bzw. der Dusenkopf 
in jede beliebige Richtung verdreht werden kann. 

In den Fig, 1 bis 4 sind verschiedene Ausfuhrungsbei- 30 
spiele dargestellt, wie der Dispersionsstrom (D, D') jeweils 
mit dem Abwasserstrom (A) gernischt werden kann. Der Di- 
spersionsstrom (D, D') ist hierbei jeweils schrag in Richtung 
des Abwasserstroms (A) gerichtet, da in der Regel die Flok- 
ken empfindlich sind und daher diese Richtung bevorzugt 35 
ist. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig, 1 wird der Disper- 
sionsstrom (D, D') von beiden hintereinander entlang des 
Abwasserstroms (A) angeordneten Dispersionsstromdiisen- 
gruppen (22) direkt in den Abwasserstrom (A) eingestrahlt, 40 
d. h. hier findet eine Entspannung und eine Ausbreitung des - 
"Blasennebels" direkt im Abwasserstrom (A) statt. 

Fig. 2 zeigt ein zweistufiges Vermischungssystem, bei 
dem zunachst ein Teil des Dispersionsstrpms (D) direkt in 
den Abwasserstrom (A) eingetragen wird. Der andere Teil 45 
wird erst nach einer bestirnmten, dem Abwasser (A) ange- 
paBten Ausdehnung des Blasennebels mit dem Abwasser- 
strom (A) in Kontakt gebracht. Hierzu ist um das Rohr (6) 
noch ein weiterer nach unten geschlossener Rohrstutzen an- 
geordnet, welcher eine auBere ringformige Vormischkam- 50 
mer (5) bildet. Die auBere Vermischung in dieser Vormisch- 
kammer (5) erfolgt nicht so turbulent wie die innere Vermi- 
schung im Rohrstiick (6), so daB der vom Abwasserstrom 
(D') erzeugte Blasennebel mehr wie ein Tragerpolster wirkt 
und die bei der turbulenten, im inneren Mischraum erzeug- 55 
ten Vermischung nicht erfaBten Partikel auffangt. Dieses Sy- 
stem ist besonders bei hohen Recycling-Strdmen und wech- 
selnden Abwasserzusammensetzungen geeignet. 

Fig. 3 zeigt ebenfalls ein Zweistufensystem, jedoch wird 
hier zunachst der Abwasserstrom (A) mit einem bereits in 60 
einem auBeren Raum (5) ausgebreiteten Dispersionsstrom 
(D') gernischt. Erst anschlieBend erfolgt eine Einbringung 
eines Teiis des Dispersionsstroms (D) direkt in den Abwas- 
serstrom (A). Da hier der Mischbereich (M) groBer ist als in 
dem Mischbereich gemaB Fig. 2, wirkt die Vermischung je- 65 
doch nicht so heftig. Der Einsatz dieses Systems ist eben- 
falls abwasserbezogen. 

Fig. 4 zeigt ein Eintragssystem mit einer einstufigen Ver- 
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mischung, wobei die Entspannung komplett auBerhalb der 
Abwasserleitung in einer Vormischkammer (5) erfolgt. 
Hierdurch werden zu hohe Scherkrafte, wie bei der direkten 
Einstrahlung des Dispersionsstrom (D) vermieden, wobei 
sich dieses System vor allem fiir besonders instabile Rok- 
ken eignet. 

Die Anzahl der Dispersionsstromdiisen (22) bzw. der Di- 
spersionsstromdiisengruppen (27) kann den moglichen Ab- 
wasserarten angepaBt werden, d. h. es konnen auch mehr als 
zwei verschiedene ringformige Dispersionsstromdiisen- 
gruppen (27) iibereinander angeordnet sein, so daB sich 
durch Zuschaltung der einzelnen Dispersionsstromdusen- 
gruppen (27) jeweils die Dispersionsstrornmenge in einem 
weiten Bereich variieren laBt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Reinigung von Abwassern in einer 
Rotations anlage (1) durch Vermischung des Abwas- 
serstroms (A) mit einem aus in Wasser gelosten Mikro- 
blasen bestehenden Dispersionsstrom (D, D'), dadurch 
gekennzeichnet, daB der Dispersionsstrom (D, D') be- 
ziiglich der Menge und/oder der Einstromrichtung in 
den Abwasserstrom (A) in Abhangigkeit von der Zu- 
sammensetzung des Abwassers eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dispersionsstrornmenge in Abhangigkeit 
von der Trockensubstanzkonzentration im Abwasser 
eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dispersionsstrornmenge durch Zu- 
schalten oder Abschalten von Dispersionsstromdiisen 
(20) verandert wird, durch welche der Dispersions- 
strom (D, D') in das Abwasser eingebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dispersionsstrornmenge in Abwasser- 
stromrichtung kontinuierlich oder stufenweise zu- 
nimmt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einstromrichtung ,zu- 
mindest eines Teils des Dispersionsstroms (D) in Rich- 
tung oder schrag in Richtung des Abwasserstroms (A) 
eingestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einstromrichtung zu- 
mindest eines Teils des Dispersionsstroms (D) entge- 
gen oder schrag entgegen der Richtung des Abwasser- 
stroms (A) eingestellt wird. 

7. Rotations anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit minde- 
stens einem Rotationsbecken (2, 3), mit mindestens ei- 
nem Abwasserzulauf (4) und mindestens einem im 
und/oder am Abwasserzulauf (4) angeordneten Misch- 
bereich (M), in welchem das Abwasser mit einem aus 
in Wasser gelosten Mikroblasen bestehenden Dispersi- 
onsstrom (D, D') gernischt wird, mit mindestens einer 
Dispersionsstromdiise (20), durch welche der Dispersi- 
onsstrom (D, D') in das Abwasser eingeleitet wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem oder jedem Mischbe- 
reich (M) in Abwasserstromrichtung hintereinander 
angeordnet rnehrere Dispersionsstromdiisen (20) zuge- 
ordnet sind, welche unabhangig voneinander zuschalt- 
bar oder abschaltbar sind. 

8. Rotationsanlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB rnehrere Dispersionsstromdiisen (20) je- 
weils zu Dispersionsstromdusengruppen (21) zusam- 
mengefaBt gemeinsam schaltbar sind. 

9. Rotationsanlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
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gekennzeichnet, daB jeder Dispersionsstromduse (20) 
oder jeder Dispersionsstromdiisengruppe (21) ein Di- 
spersionsstromerzeuger zugeordnet ist. 

10. Flotationsanlage nach einem der Anspriiche 7 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB die Dispersionsstrom- 5 
diisen (20) auf mindestens einem Teilkreis verteilt in 
einen Abwasserzulauf (4) und/oder in eine Mischkam- 
mer (5) hineinragen. 

11. Flotationsanlage nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die j eweils auf einem Teilkreis ange- 10 
ordneten Dispersionsstromdusen (20) eine Dispersi- 
onsstromdiisengruppe (21) bilden. 

12. Flotationsanlage nach einem der Anspriiche 8 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Dispersionsstrom- 
dusen (20) einer Dispersionsstromdiisengruppe (21) 15 
uber einen gemeinsamen Verteilerring (22) an den Di- 
spersionsstromerzeuger angeschlossen sind. 

13. Flotationsanlage nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verteilerring (22) iiber mehrere 
entlang des Rings (22) verteilt angeordnete Verbin- ' 20 
dungsrohre (24) oder Verbindungskanale mit einem 
Vorverteilerring (25) verbunden ist, welcher an einen 
Dispersionsstromerzeuger angeschlossen ist. 

14. Flotationsanlage nach einem der Anspriiche 7' bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Di- 25 
spersionsstromduse (20) oder Dispersionsstromdiisen- 
gruppe (21) direkt in den Abwasserstrom (A) hinein- 
ragt. 

15. Flotationsanlage nach einem der Anspriiche 7 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Di- 30 
spersionsstromduse (20) oder Dispersionsstromdusen- 
gruppe (21) in eine Vorrnischkanimer (5) hineinragt, in 
welcher der Dispersionsstrom (D') zunachst verteilt 
und dann dem Abwasserstrom (A) beigemischt wird. 

16. Flotationsanlage, insbesondere nach einem der 35 
Anspriiche 7 bis 15, zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, mit mindestens ei- 
nem Flotationsbecken (2, 3), mit mindestens einem 
Abwasserzulauf (4) und mindestens einem im und/oder 
am Abwasserzulauf (4) angeordneten Mischbereich 40 
(M), in welchem das Abwasser mit einem aus in Was- 
ser gelosten Mikroblasen bestehenden Dispersions- 
strom (D, D') gemischt wird, mit mindestens einer Di- 
spersionsstromduse (20), durch welche der Dispersi- 
onsstrom (D, D') in das Abwasser eingeleitet wird, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die oder jede Dispersions- 
stromduse (20) derart angeordnet und/oder ausgebildet 
ist, daB die Einstromrichtung des Dispersionsstroms 
(D, D') in das Abwasser veranderbar ist. 

17. Flotationsanlage nach Anspruch 16, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die oder jede Dispersionsstromduse 
(20) einen verstellbaren Dusenkopf (27) aufweist. 

18. Flotationsanlage nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die im Mischbereich (M) 
befindlichen Dispersionsstromdusen (20) und/oder der 55 
jeweilige Dusenkopf (27) von auBerhalb des Abwas- 
serzulaufs (4) und des Flotationsbeckens (2, 3) verstell- 
bar sind. 

19. Flotationsanlage nach einem der Anspriiche 16 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB die Dispersions- 60 
stromdiise/n (20) und/oder der jeweilige Diisenkopf 
(27) motorisch verstellbar sind, 

20. Flotationsanlage nach einem der Anspriiche 16 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB der Dusenkopf (27) 
ein stumpf abgewinkeltes Rohrstiick (27) mit einem er- 65 
sten Winkelschenkel (27a), durch den der Dispersions- 
strom (D, D') in das Rohrstiick (27) einstromt, und mit 
einem zweiten Winkelschenkel (27b), durch den der 



Dispersionsstrom (D, D') aus dem Rohrstiick (27) aus- 
stromt, aufweist und daB das Rohrstiick (27) derart im 
Mischbereich (M) angeorclnet ist, daB die Langsachse 
(L) des ersten Winkelschenkels (27a) im wesentlichen 
quer zur Abwasserstromrichtung (A) liegt und das 
Rohrstuck (27) um diese Langsachse (L) drehbar gela- 
gert ist. 

Hierzu 11 Seite(n) Zeichnungen 
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